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Suspension aqueuse colloldale d'hydroxyde d f etain destin6e 
£ la reduction de chrome dans le ciment 

.5 L f invention concerne une suspension aqueuse colloldale 
d'hydroxyde d' etain ayant un pH superieur a 2 destinee k 
reduire la teneur en chrome VI du ciment a une valeur au 
plus egale a 2 ppm. 

10 L 1 invention concerne plus particulierement une suspension 
aqueuse d'hydroxyde d'6tain ayant un pH sup6rieur a 2 
destin6e a reduire la teneur de chrome VI du ciment £ une 
valeur au plus egale & 2 ppm qui est stabilisee par un 
moyen de stabilisation, 

15 

L' invention concerne aussi 1 ' utilisation de suspensions 
aqueuses d'hydroxyde d 1 etain de pH sup6rieur & 2 destinies 
A r§duire la teneur de chrome VI du ciment lors du procede 
de preparation du ciment pour former un ciment trait<§ dori't 
20 la teneur en chrome VI & une valeur au plus egale & 2 ppiti; 
L' invention concerne enfin un procede de traitement de[s 
ciments pour reduire la teneur en chrome VI du ciment *£l 
une valeur au plus 6gale £l 2 ppm. 

25 II est connu que les ciments contiennent des composes de 
chrome qui, lorsque les ciments sont melanges avec de 
l'eau, se presentent sous la forme de chrome VI dissous 
dans l'eau- Or, le chrome VI soluble dans l'eau des 
ciments peut etre a l'origine de reactions allergiques 

30 pour les personnes qui sont en contact avec des produits 
contenant des composes hydrosolubles de chrome 
hexavalents. Le chrome est meme suspecte cancerogene pour 
1'homme. Ainsi, les travailleurs du domaine de la 
construction amenes & avoir la peau, en general les mains 

35 et les bras, en contact rdgulier avec des .melanges de 
ciment et d'eau peuvent etre susceptibles de contracter un 
eczema de contact du £ la teneur trop elevee en chrome VI 
des ciments . 
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II existe dans l'etat de la technique des systemes 
destines a r§duire les composes hydrosolubles de chrome 
hexavalents dans les ciments. II est connu par exemple que 
1' addition de sulfate ferreux reduit la teneur en chrome 
5 dissous dans un melange ciment-eau. Le sulfate ferreux 
peut etre par exemple ajoute pendant la preparation de 
melanges contenant du cimenf ou pendant la fabrication du 
ciment. Le sulfate de fer (II) reduit le Cr 6+ en Cr 3+ qui 
a une faible solubilite dans les melanges ciment-eau. 
10 Ainsi, la reaction entre les ions Fe 2+ et Cr 6+ a lieu en 
milieu aqueux, c'est-a-dire lorsque l'eau est ajoutee au 
ciment contenant du sulfate de fer (II). 

Depuis les annees 197 0, le cimentier effectue un 
traitement au sulfate ferreux notamment lors de l'etape de 
broyage afin de rdduire la teneur en chrome VI dans les 
ciments et combattre ainsi les risques d'ecz6ma pouvant 
etre contracts par les travailleurs du domaine de la 
construction en contact regulier avec des melanges de 
ciment-eau. Toutefois, ce traitement au sulfate ferreux 
des ciments permettant de reduire la teneur en chrome VI 
des ciments traites s ' avere peu efficace et presente de 
nombreux inconvenients. 

En effet, il s* avere n^cessaire dans la pratique 
d'utiliser du sulfate de fer sous forme de poudre afin 

25 d'obtenir une reduction du chrome (VI) en Chrome (III) 
avec des ions de fer (II). Or, l'oxyg&ne de l'air peut 
convertir le fer (II) en fer (III). De ce fait, une 
attention particuliere ainsi que des conditions 
particulieres de mises en ceuvre se revelent 

30 indispensables. 



15 



20 



D'autres voies de reduction du chrome (VI) ont ete 
developpees, comme par exemple la reduction du chrome (VI) 
par des systemes organiques tels que des aldehydes, des 
35 composes heterocycliques tels que, par exemple, la 
pyridine. Mais 1 ' utilisation de ces systemes organiques 
dans la pratique s'est revelee inadaptee pour des raisons 
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6conomiques li£es notamment ct la faible stabilite de ces 
systemes organiques dans les preparations de ciment ou 
encore aux quantit6s a utiliser. 

5 

II n'existe done pas dans l'etat de la technique de 
suspension aqueuse 4 base d'hydr.oxyde d'6tain de pH 
sup^rieure a 2, capable de reduire la teneur en chrome VI 
10 du ciment, remplissant cumulativement les conditions 
suivantes : 

- une grande stability, meme en suspension concentree, 

- une viscosite des suspensions constante dans le temps 
et qui reste faible, 

15 - une viscosite en solution concentree suffisamment 
faible de fagon a faciliter leur emploi, 

- un conditionnement & un pH superieur & 2 pour faciliter 
les stockages, les transports et les conditions de mise 
en ceuvre. 

20 

De fa<?on surprenante, il a 6t6 trouve qu'une suspension- 
aqueuse d'hydroxyde d'etain ayant un pH superieur a 2 
destin6e a reduire la teneur en chrome VI du ciment etant 
caracteris6e en ce qu'elle comprend de 0,5 a 80 % en poids 
25 de matiere seche d'hydroxyde d'6tain par rapport a la 
quantite d'eau et en ce qu'elle est stabilis^e par : 

i) un moyen de stabilisation mecanique et/ou 

ii) un agent de stabilisation hydrosoluble, 

permet de reduire la teneur de chrome VI des ciments k une 
30 valeur au plus 6gale a 2 ppm. 

Des lors la presente invention a aussi pour objet 
1 'utilisation de ces suspensions aqueuses d'hydroxyde 
d'etain de pH superieur a 2 destinees a reduire la teneur 
35 de chrome VI du ciment. pour produire des ciments dont la 
teneur en chrome VI est au plus egale a 2 ppm, appeles ci- 
apres ciments traites. 



La presente invention a egalement pour objet un procedd de 
traitement des ciments pour reduire la teneur de chrome VI 
du ciment a une valeur au plus egale a 2 ppm, qui est 
5 caract^risee en ce qu ! on introduit aprds l'etape de 
calcination du ciment lors du procede de preparation du 
ciment une suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain ayant un 
pH sup6rieur k 2 telle que definie pr6c6demment selon 
1 T invention pour fabriquer des ciments dont la teneur en 
10 chrome VI est au plus egale a 2 ppm, appel6s ci-apres 
ciments traites. 

La presente invention a aussi pour objet 1 r utilisation de 
ciment traite obtenu selon le proc6d6 de traitement de 
15 1 ? invention et dont la teneur en chrome VI est au plus 
6gale k 2 ppm pour preparer une composition de beton 
comprenant du ciment traite, de l'eau et les composants 
usuels. 

20 L' invention concerne enfin des compositions de betons 
comprenant du ciment, de l'eau et les composants usuels et 
etant caracterisees en ce que l f on ajoute au moment du 
melange des differents composants une suspension aqueuse 
d'hydroxyde detain de pH superieur a 2 telle que definie 

25 dans le cadre de 1' invention en quantite suffisante pour 
reduire la teneur de chrome VI soluble a une valeur au 
plus egale & 2 mg de Cr(VI) par kg de ciment. 

Les chromes presentent la caracteristique d 1 avoir une 
30 forte action oxydante. Ainsi, en presence de substances 

oxydables le chrome (VI) est reduit en chrome (III) . 

Or, le couple Sn 4+ /Sn 2+ possdde un potentiel d T oxydo- 

reduction Sn (IV) /Sn (II) de +0,15 V (E 0 =0,15 V) qui est 

infdrieur & celui du couple Cr (VI) /Cr (III) qui est de 
35 + 1,33 V (E 0 =l,33 V) . 

Par consequent, les equations d' oxydo-reduction sont les 

suivantes : 
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Cr 2 0 7 2 ~ + 6e~ + 7 H 2 0 ^ > 2 Cr 3+ + 14 OH 




Sn 4+ + 2e~ Sn 2+ |0,15 



k E(V) 
1,33 



10 Les chlorures d'etain par exemple ou encore les sulfates 
d 1 Stain presentent une bonne solubilite dans l'eau. Cette 
solubilite est de l f ordre de 1000 g/1. Une telle solution 
presente par consequent une forte acidite caracterisee par 
un pH proche de L En presence d'une base forte comme, par 

15 exemple, l'hydroxyde de sodium et a un pH superieur & 2, 
l'hydroxyde d'etain precipite sous la forme Sn(OH) 2 (s) 
dont le Kp est de 3 x 10" 27 et dont la solubilite 
s(mol/l) est de 9,1 x 10~ 10 . 

20 Ainsi, la suspension aqueuse d',hydroxyde d'etain de pH 
superieur a 2 selon l 1 invention est preparee £ partir d'un 
compose stanneux en presence d'une base forte. On prepare 
une suspension d'hydroxyde d'etain de pH superieur a 2 a 
partir d'un compose stanneux, de fagon connue, de 

25 pr<§f6rence par reaction avec de l'hydroxyde de sodium. 
Parmi les composes stanneux, on peut citer & titre 
d' exemple, les chlorures d'6tain, les sulfates d'etain et 
les autres composes ' stanneux couramment utilises et 
facilement dissocies en milieu aqueux. 

30 La suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain de pH superieur 
£ 2 ainsi obtenue se presente sous la forme d'un lait. 
Toutefois, cette suspension .colloldale tend & s6dirnenter. 
C'est pourquoi une homog6neisation de la suspension 
aqueuse colloldale d'hydroxyde d'etain de pH superieur a 2 

35 obtenue par un moyen de stabilisation m^canique et/ou un 
agent de stabilisation hydrosoluble visant a stabiliser 
ladite suspension se r6v&le indispensable pour obtenir une 
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suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain de pH superieur a 2 
destinee a reduire la teneur en chrome VI du ciment a une 
valeur au plus egale a 2 ppm comprenant de 0,5 a 80 % en 
poids de matiere seche d'hydroxyde d'etain par rapport a 
5 la quantite d'eau qui soit stabilisee et qui soit par 
consequent utilisable a l'echelle industrielle. 

Une suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain telle que 
def inie selon 1 ' invention peut comprendre 

10 preferentiellement de 5 a 70 % en poids de matiere seche 
d'hydroxyde d'etain rapporte a la quantite d'eau, et plus 
preferentiellement de 10 a 60 % en poids de matiere seche 
d'hydroxyde d'etain rapporte a la quantite 'd' eau. 

15 Comme precise precedemment la suspension selon 1' invention 
est stabilisee par un moyen de stabilisation mecanique 
et/ou un agent de stabilisation hydrosoluble . 

Par moyen de stabilisation mecanique, on entend dans le 
20 present expose une agitation mecanique. Cette agitation 
mecanique peut etre realisee par exemple au moyen d'une 
pompe de rehomogenelsation dont le debit est inferieur ou 
egal a 15 m 3 /h. 

Le debit de la pompe de rehomogenelsation a l'origine de 
25 1' agitation mecanique visant a stabiliser la suspension 
peut varier en fonction du pourcentage en poids de matiere 
seche d'hydroxyde d'etain present dans la suspension 
aqueuse de 1' invention. L'homme du metier est & meme de 
pouvoir definir le debit necessaire pour rehomogeneiser et 
30 maintenir dans un etat homogene une suspension aqueuse de 
facon a ce que cette derniere soit stable. Par exemple, 
lorsque le pourcentage en poids de matiere seche 
d'hydroxyde d'etain d'une suspension aqueuse de 
1' invention sera compris entre 5 et 70, le debit pompe de 
35 rehomogenelsation a l'origine de 1' agitation mecanique 
pourra etre de l'ordre de 10 m 3 /h. 
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Par agent de stabilisation hydrosoluble, on entend dans le 
present expose un agent dispersant de masse molaire 
inferieure a 100 000 g/mol. 

5 Selon 1' invention, 1 ' agent dispersant est choisi 
preferentiellement parrai les polynaphtalene sulfonates, 
les polyoxyalkylene phosphonates , preferentiellement di- 
phosphonates et les polycarboxylates polyoxyalkylene de 
masse molaire inferieure k 100 000 g/mol. 

10 

A titre de polycarboxylates polyoxyalkylene d6finis come 
agents dispersants selon 1 1 invention, on peut citer par 
exemple les copolymer es de type polycarboxylique obtenus 
par polymerisation d'un monomere de monoester de 

15 polyalkyleneglycol contenant de 2 k 300 molecules 
d f oxyalkylene avec au moins un monomere choisi parmi les 
acides monocarboxyliques insatur<§s et les acides 
dicarboxyliques insatures, par exemple acide acrylique, 
acide methacrylique et anhydride maleique. A titre 

20 d'exemples, on peut citer les copolymeres (meth) acrylate 
ayant une chaine polyalkyiene glycol contenant de 2 & 300 
molecules d ! oxyalkylene, les copolymeres maleate ayant une 
chaine polyalkyiene glycol contenant de 2 a 300 molecules 
d' oxyalkylene, plus preferentiellement les copolymeres 

25 (meth) acrylate ayant une chaine polyalkyiene glycol 
contenant de 2 a 300 molecules d T oxyalkylene en C 2 -C 3 . 

A titre de polyoxyalkylene phosphonates, utilises en tant 
qu T agents dispersants selon 1' invention, on peut citer 
30 pref 6rentielllement les polyoxyethyiene di-phosphonates . 

L' introduction d T epaississants dans les suspensions 
aqueuses pour permettre I'ajustement de leur viscosite est 
connu de l'etat de la technique- Ainsi, les suspensions 
35 aqueuses d T hydroxyde d'etain concernees par l 1 invention 
peuvent eventuellement comprendre un agent 6paississant 
permettant un ajusteraent de la viscosite. 
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A titre d 1 agent 6paississant, on peut citer les polym&res 
hydrosolubles de masse molaire superieure a 10 6 g/mol. 

5 A titre d'exemple d 1 agents 6paississants, on peut citer 
par exemple les gommes xanthane, welan, caroube, guar et 
leurs ddrivees ou les polydthylenes, les polyacrylates et 
leurs derives de masse molaire superieure a 10 6 g/mol. 

10 Ainsi une suspension aqueuse d'hydroxyde d'6tain de pH 
superieure k 2, capable de reduire la teneur en chrome VI 
du ciment, telle que definie dans la presente invention 
presente bien cumulativement les crit£res suivants : 

- une grande stabilite, meme en solution concent r<§e, 

15 - une viscosite des suspensions constante dans le temps 
et qui reste faible, 

- une viscosity en solution concentr^e suf f isamment 
faible de fagon & faciliter leur emploi, et 

- un conditionnement a un pH sup6rieur 3. 2 pour faciliter 
20 les stockages, les transports et les conditions de mise 

en ceuvre, et de preference un conditionnement a un pH 
strictement superieur £ 2 et inferieur a 11 repondant 
aux normes d f hygiene et de securite auxquelles sont 
confrontees les cimentiers r en particulier vis-&-vis des 
25 aspects lies au caractere corrosif de produits k pH 
proche de 1. 

Des lors les suspensions aqueuses d'hydroxyde d'etain de 
pH superieur a 2 destinees a reduire la teneur en chrome 

30 VI du ciment de 1' invention telles que d<§finies preci- 
dessus peuvent §tre utilis^es pour produire des ciments 
dont la teneur en chrome VI est au plus egale a 2 ppm. 
Le procede de traitement des ciments mettant en ceuvre les 
suspensions aqueuses d'hydroxyde d'etain de pH superieur a 

35 2 de 1' invention est realise au cours de l'etape de 
preparation du ciment en cimenterie. Ce procede de 
traitement consiste en ce que l'on introduit apres l'6tape 
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de calcination du ciment lors du procede de preparation du 
ciment une suspension aqueuse d 1 hydroxyde d'6tain ayant un 
pH supdrieur £ 2 de l f invention telle que definie 
precedemment pour r6duire la teneur en chrome VI des 
ciment a une valeur au plus 6gale a 2 ppm et ainsi obtenir 
des ciment s dont la teneur en chrome VI est au plus egale 
& 2 ppm. 

EXEMPLE : 

Une suspension d' hydroxyde d'etain est preparee a partir 
d'une source d'6tain qui peut §tre du chlorure d'6tain ou 
du sulfate d'6tain selon le protocole suivant qui 
comport e : 

• la definition des proportions entre un agent alcalin 
qui est une solution aqueuse d' hydroxyde de sodium 
(NaOH-N) et la source detain pour transformer cette 
source d'etain en hydroxyde d' 6tain [Sn(OH>2] ; 

• 1' introduction, de la source d'etain dans la solution 
aqueuse d' hydroxyde de sodium d'une maniere lente et 
reguliere, afin d' eviter la dismutation de l'etain. 

25 On observe dds lors : 

I 

• 1' apparition d'un precipit<§ blanc-jaune de Sn(OH) 2 ; 

• un phenomene de d£cantation rapide du Sn (OH) 2 precipite 
30 revelant qu'une suspension aqueuse dudit Sn(0H) 2 ne peut 

etre stable. 



20 



Pour creer une suspension stable d' hydroxyde d'etain dans 
son milieu aqueux de precipitation, on met en oeuvre un 
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agent dispersant a partir d'une suspension d'hydroxyde 
d'6tain concentree k 30% rapportee k la quantite d' eau. 

Trois essais ont ete faits avec trois agents dispersants 
5 ci-apres enonces : 

© l ier essai : 1' agent dispersant est le polynaphtalene 
sulfonate ; 

10 © 2 6me essai : 1' agent dispersant est le polyoxyethyl£ne 
di-phosphonate ; 

o 3^ me essai : 1' agent dispersant est un polycarboxylate 
de polyoxyethylene. 

15 

Dans chaque essai, la concentration en agent dispersant 
est de 2% en poids par rapport k la suspension d'hydroxyde 
d'etain a 30% de concentration. 

20 Dans les trois essais ainsi realises, la suspension 
d'hydroxyde d'etain en resultant manifeste une certaine 
stabilite puisqu' elle se presente sous un aspect laiteux ; 
toutefois un debut de decantation peut se manifester au- 
dela de plusieurs heures de repos, 

25 

Ces trois suspensions d'hydroxyde d'etain ont alors ete 
traitees par un agent epaississant : 



© le premier essai a regu de la goinme de Xanthane a 
raison de 0,4% en poids par rapport k la suspension 
d'hydroxyde de sodium. Apr£s ce traitement, le pH de la 
suspension traitee est de 2,5 ; 
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o les essais . 2 et 3 ont re?u un melange de gomme de 
Xanthane et de polyoxy6thylene de haute masse molaire A 
raison de 2% en poids dans de l'eau. Apres traitement, 
le pH de la suspension trait6e est de 2,5. 

5 

Ces trois suspensions de Sn(OH) 2/ contenant 1' agent 
dispersant et un agent 6paississant , ont rev<§16 une 
exc'ellente stabilite dans le temps : aucune d£cantation 
n'est visible apres plusieurs jours de repos . 

10 

L' utilisation de telles suspensions de Sn(OH) 2 a 
differente concentration permet de reduire de maniere 
significative la concentration en chrome VI dans les 
ciments . 

15 Les filtrats issus de suspensions de ciment d T une part 
broye sans additif et d' autre part broye en faisant 
croitre la concentration stanneuse ont ete analyses par 
ICP (Inductively Coupled Plasma) apres hydratation dans 
l'eau. Le dosage du chrome total est obtenu par cette 

20 technique a savoir la somme des ions chrome (VI) et des 
ions chrome (III), ces derniers etant tres peu solubles 
dans I'eau. Les resultats obtenus sont presentes par la 
figure. 

Le ciment non traite presente 10,5 ppm d' ions Chrome VI. 
25 Aprds traitement du ciment par la suspension de Sn(OH) 2 
selon 1' invention a raison de au moins 300 ppm de Sn 2+ , la 
teneur en chrome VI du ciment est strictement inferieure a 
2 ppm. 



12 

RE VEND I CAT I ON S 

Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain ayant un pH 
superieur a 2 pour reduire la teneur en chrome VI du 
ciraent a une valeur au plus egale a 2 ppm, caracterisee 
en ce qu'elle comprend de 0,5 k 80 % en poids de 
matiere seche d T hydroxyde d'6tain rapports & la 
quantite d'eau et en ce qu'elle est stabilisee par : 

iii) un moyen de stabilisation mecanique et/ou 

iv) un agent de stabilisation hydrosoluble . 

Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 1, caracterisee en ce qu'elle comprend 
pr^ferentiellement de 5 a 70 % en poids de matiere 
sdche d'hydroxyde d'etain rapporte k la quantity d ! eau, 
et plus pr^ferentiellement de 10 & 60 % en poids de 
matiere seche d T hydroxyde d'etain rapports a la 
quantite d'eau. 

3. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que, lorsque la 
suspension est stabilisee par un moyen de stabilisation 
mecanique, celui-ci consiste en une agitation 
mecanique . 

4. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 3, caracterisee en ce que 1' agitation 
mecanique est realisee au moyen d'une pompe de 
rehomogeneisation dont le debit est inferieur ou egal £ 
15 m 3 /h. 

5. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 3, caracterisee en ce que lorsque le 
pourcentage en poids de matiere seche d'hydroxyde 
d'§tain est compris entre 5 et 70, 1' agitation 
mecanique est realisee au moyen d' une pompe de 
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r^homogeneisation dont le debit est de l'ordre de 
10 m 3 /h. 

6. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que lorsque le 
moyen de stabilisation est un agent de stabilisation 
hydrosoluble, cet agent de stabilisation est un agent 
dispersant de masse molaire inferieure a 100 000 g/mol. 

7. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 6, caracterisee en ce que l f agent 
dispersant est choisi dans le groupe constitue par les 
polynaphtalene sulfonates, les polyoxyalkylene . di- 
phosphonates et les polycarboxylates polyoxyalkylene. 

8. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 7, caracterisee en ce que 1 T agent 
dispersant est choisi parmi les polynaphtalene 
sulfonates de masse molaire inferieure k 100 000 g/mol. 

9. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 7, caracterisee en ce que l 1 agent 
dispersant est choisi parmi les copolym^res de type 
polycarboxylique obtenus par polymerisation d'un 
monomere de monoester de polyalkyieneglycol contenant 
de 2 & 300 molecules d 1 oxyalkylene avec au moins un 
monomeres choisi parmi les acides monocarboxyliques 
insatur^s et les acides dicarboxyliques insatures. 

10. Suspension aqueuse d T hydroxyde d'etain selon la 
revendication 1 9, caracterisee en ce que l f agent 
dispersant • est choisi parmi les copolymdres 
(meth) acrylate ayant une chaine polyoxyalkylene 
polyalkylene glycol contenant de 2 a 300 molecules 
d 1 oxyalkylene. 
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11. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 7, caracterisee en ce que l r agent 
dispersant est choisi parmi les polyoxyalkylene di- 
phosphonates, et pr6f erentiellement les polyoxyethylene 
di-phosphonates . 

12. Suspension aqueuse d f hydroxyde d'etain selon la 
revendication 1, caracterisee en ce qu'elle comprend en 
outre un agent d' ajustement de la viscosity de ladite 
suspension* 

13. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 12, caracterisee en ce que 1 T agent 
d T ajustement de* la viscosite est choisi parmi les 
polymeres hydrosolubles de masse molaire sup^rieure a 
10 6 g/mol. 

14. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 
revendication 13 , caracterisee en ce que' 1' agent 
d' ajustement de la viscosite est choisi dans le groupe 
constitue par les gommes xanthane, welan, caroube, guar 
et leurs derives. 



L5. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon la 

revendication 13, caracterisee en ce que 1' agent 
d' ajustement de la viscosite est un polymere 
hydrosoluble de masse molaire superieure & 10 6 g/mol 
choisi parmi les polyethylenes, les polyacrylates et 
leurs derives. 

16. Suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain selon 

1'une quelconque des revendi cations pr<§cedentes, 
caract6ris6e en ce qu'elle presente un pH strictement 
superieur a 2 et inferieur A 11. 

.7. Utilisation de suspensions aqueuses d'hydroxyde 

d'etain de pH superieur a 2 destinees a r£duire la 



teneur en chrome VI du ciment selon la revendication 1 
pour produire des ciments dont la teneur en chrome VI 
est au plus 6gale a 2 ppm. 

18. Procede de traitement des ciments, caracterisee 
en ce qu T on introduit apr^s l'etape de calcination du 
ciment lors du. procede de preparation du ciment une 
suspension aqueuse d'hydroxyde d T 6tain ayant un pH 
superieur a 2 telle que definie dans la revendication 1 
pour reduire la teneur en chrome VI des ciment a une 
valeur au plus egale a 2 ppm et obtenir des ciments 
dont la teneur en chrome VI est au plus 6gale a 2 ppm. 

19. Utilisation de ciment obtenu par le procede de 
traitement des ciments selon la revendication 13 et 
dont la teneur en chrome VI est au plus egale a 2 ppm 
pour preparer une composition de beton comprenant du 
ciment traite, de l T eau et les composants usuels. 

20. Compositions de betons comprenant du ciment , de 
I'eau et les composants usuels caract6ris6es en ce que 
l'on ajoute au moment du melange des differents 
composants une suspension aqueuse d f hydroxyde d'etain 
de pH superieur a 2 telle que definie dans la 
revendication 1 en quantite suffisante pour reduire la 
teneur en chrome VI soluble a une valeur au plus egale 
& 2 mg de Cr(VI) par kg de ciment. 
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teneur en chrome VI du ciment selon la revendication 1 
pour produire des ciments dont la teneur en chrome VI 
est au plus egale a 2 ppm. 

18. Procede de traitement des ciments, caracterise en 
ce qu'on introduit apres l'etape de calcination du 
ciment lors du procede de preparation du ciment une 
suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain ayant un pH 
superieur a 2 telle que definie dans la revendication 1 
pour reduire la teneur en chrome VI des ciments a une 
valeur au plus egale a 2 ppm et obtenir des ciments dont 
la teneur en chrome VI est au plus egale a 2 ppm. 

19. Utilisation de ciment obtenu par le procede de 
15 traitement des ciments tel que defini dans la 

revendication 18 et dont la teneur en chrome VI est au 
plus egale a 2 ppm pour preparer une composition de 
beton comprenant du ciment traite, de l'eau et les 
composants usuels . 
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Compositions de betons comprenant du ciment, de 
l'eau et les composants usuels caracterisees en ce que 
l'on ajoute au moment du melange des differents 
composants une suspension aqueuse d'hydroxyde d'etain de 
pH superieur a 2 telle que definie dans la revendication 
1 en quantite suffisante pour reduire la teneur en 
chrome VI soluble a une valeur au plus egale a 2 mg de 
Cr(VI). par kg de ciment. 
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